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Abstract 


Each of the zones of the ferrule (25) comprising a radially projecting deformed part (29) is deformed by 
inward bending, so as to extract the deformed part (29) from a corresponding cavity (22) of the end block. 
The locking sleeve (20) is then extracted by exerting a pulling force on this sleeve (20) in the axial direction 
(ZZ 1 ) of the guide tube (4). Preferably, the ferrule (25) consists of cylindrical segments separated by slits 
arranged along the generatrices of the ferrule (25). A tool (31) is used to fold the segments of the ferrule 
(25) and to grip these segments so as to extract the locking sleeve (20). Extraction is performed 
underwater in a fuel storage well. i 
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® Procede et disposltif d'extraction d'un manchon de blocage d'un tube-guide demontable d'un 
assemblage combustible d'un reacteur nucleaire. 



@ On deforme par pliage vers I'interieur chacune 
des zones de ia virole (25) comportant une partie 
deformee (29) en saillie radiale. de maniere a extrai- 
re la partie deformee (29) d'une cavite (22) corres- 
pondante de I'embout. On extrait ensuite le manchon 
de blocage (20) par traction sur ce manchon (20) 
dans la direction axiale (ZZ') du tube-guide (4). De 
preference, la virole (25) est constitute par des 
secteurs cylindriques separes par des fentes dispo- 
rt sees suivant des generatrices de la virole (25). Un 
outillage (31) permet de realiser le pliage des sec- 
ateurs de la virole (25) et le pincement de ces sec- 
ateurs pour realiser I'extraction du manchon de bloca- 
l^ge (20). L'extraction est effectuee sous eau dans une 
©piscine de stockage du combustible. 
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Proced * et dispositlf d'extraction d'un manchon de blocage d'un tube-guid demontable d'un assem- 
blage combustible d'un reacteur nucl'aire 



L'invention concerne un procede et un disposi- 
tif d'extraction d'un manchon de blocage d'un tube- 
guide demontable d'un assemblage combustible 
d'un reacteur nucleaire refroidi par de I'eau legere. 

Les reacteurs nucleaires refroidis a I'eau et en 
parttculier les reacteurs nucleaires a eau sous 
pression comportent des assemblages constitues 
par un faisceau de crayons combustibles de gran- 
de longueur disposes parallelement les uns aux 
autres et maintenus dans une ossatture formee par 
des tubes-guides, des entretoises et deux embouts 
d'extremite. Les tubes-guides sont disposes dans 
la direction longitudinale de I'assemblage et sont 
relies a des entretoises transversales regulierement 
espacees suivant la longueur de I'assemblage. 

Les tubes-guides sont egalement relies a cha- 
cune de leurs extremites a Tun ou a I'autre de 
deux embouts constituant des pieces de rigidifica- 
tion et de fermeture de I'assemblage. 

Les crayons combustibles de ('assemblage 
constituent un faisceau dans lequel les crayons 
sont paralleles entre eux et disposes, dans les 
sections transversales de I'assemblage, suivant un 
reseau reguiier determine par les entretoises. Cer- 
taines positions du reseau sont occupies par des 
tubes-guides qui sont generalement relies de ma- 
niere rigide aux entretoises. 

Les tubes-guides ont une longueur superieure 
a la longueur des crayons combustibles et sont 
places dans le faisceau, de maniere a comporter 
une partie saiilante par rapport au faisceau de 
crayons combustibles a chacune de leurs extremi- 
tes. Les embouts sont fixes sur ces parties saillan- 
tes des tubes-guides de maniere a assurer la fer- 
meture de I'assemblage a chacune de ses extremi- 
tes. 

Les crayons combustibles sont constitues par 
des pastilles frittees en materiau combustible nu- 
cleaire empilees a I'interieur d'une gaine metallique 
isolant les pastilles du fluide entourant I'assembla- 
ge combustible. Dans le cas d'une rupture de 
gaine d'un crayon d'un assemblage combustible, il 
est necessaire de remplacer tres rapidement ce 
crayon pour eviter les fuites de produit radio-actif 
dans le fluide de refroidissement du reacteur. Pour 
acceder aux crayons combustibles et effectuer leur 
remplacement, il est necessaire de demonter t'un 
des embouts de I'assemblage, ce qui suppose de 
supprimer les liaisons entre les extremites corres- 
pondantes des tubes-guides et I'embout. 

Les embouts comportent des trous traversants 
reproduisant le reseau des tubes-guides dans cha- 
cun desquels est engage et fixe un tube-guide. 

De fagon a pouvoir remplacer des crayons 



defectueux dans les assemblages combustibles, on 
a congu et mis au point de nouveaux assemblages 
combustibles comportant des tubes-guides dont la 
liaison avec I'un au moins des embouts d'extremite 

5 est demontable. 

Pour effectuer le remplacement des crayons 
combustibles defectueux. I'assemblage est place 
sous eau en position verticale, dans une piscine 
telle qu'une piscine de stockage ; I'assemblage 

to repose sur le fond de la piscine par Tun de ses 
embouts ou embout inferieur. L'autre embout ou 
embout superieur est accessible sous une certaine 
hauteur d'eau depuis le dessus de la piscine. 

Dans un type d'assemblage combustible de- 

;s montable connu, les parties des tubes-guides en- 
gagees dans I'embout superieur de I'assemblage 
comportent une partie expansible radialement qui 
peut etre, par exem pie, rapportee a I'extremite du 
tube-guide. Cette partie expansible peut etre 

20 constitute par une douilie fendue presentant une 
partie en saillie radiale vers I'exterieur qui est desti- 
nee a venir se loger dans une cavite de forme 
correspondante usinee a I'interieur de I'embout, 
dans le trou de passage du tube-guide. Un man- 

25 chon de blocage introduit a I'interieur du tube- 
guide realise Texpansion radiale de la douilie fen- 
due et I'accrochage du tube-guide dont la partie en 
saillie radiale vient se loger a I'interieur de la cavite 
usinee dans I'embout. 

30 Le tube-guide n'est engage dans le trou traver- 

sal la plaque adaptatrice de I'embout que sur une 
certaine longueur, la partie restante du trou, au- 
dessus du tube-guide, debouchant sur la face su- 
perieure de la plaque adaptatrice de I'embout. 

35 On connart une liaison demontable pour tube- 

guide d'assemblage combustible du type decrit ci- 
dessus comportant un manchon de blocage ayant 
une partie assurant I'expansion du tube-guide pro- 
longed axialement par une virole de fixation qui 

40 vient se loger, lorsque le manchon de blocage est 
mis en place dans le tube-guide, dans la partie du 
trou situee au-dessus du tube-guide et debouchant 
sur la face superieure de la plaque adaptatrice, 
Des cavites radiales sont prevues dans cette partie 

45 du trou de la plaque adaptatrice et la virole .de 
fixation est deformee, apres mise en place du 
manchon de blocage dans le tube-guide, de fagon 
que les parties deformees de cette virole de fixa- 
tion viennent a Tinterreur des cavites pour realiser 

so le blocage axial et en rotation du manchon de 
blocage. 

On obtient ainsi une fixation efficace du tube- 
guide par des operations qui peuvent etre effec- 
tuees sans difficulte, par le dessus de I'assembla- 
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ge. 

Cependant, ie demontage du tube-guide ne- 
cessite qu'on effectue, dans un premier temps, 
['extraction du manchon de blocage qui est mainte- 
nu dans I'embout par la virole de fixation.- Cette 
operation peut etre realisee par un outii qui est 
introduit dans le manchon et qui comporte des 
parties mobiles dans des directions radiates venant 
se placer sous Textremite inferieure du manchon. 
Une traction est exercee sur Toutil pour permettre 
le deblocage de la virole de fixation et Textraction 
du manchon du tube-guide. 

Cette operation detraction des manchons de 
blocage avant le demontage de I'embout superieur 
de Tassembiage necessite ('utilisation d'un outillage 
complexe et Pintervention de forces de traction 
d'autant plus importantes que la fixation du man- 
chon par Tintermediaire de la virole est assuree de 
maniere plus efficace. 

De maniere generate, les procedes d'extraction 
de manchons de blocage connus de la technique 
anterieure mettent en oeuvre des forces de traction 
elevees et/ou realisent Textraction par choc sur un 
outil mis en appui sur la partie inferieure du man- 
chon de blocage, ce qui peut entraTner des deterio- 
rations de Tassembiage pendant le demontage de 
son embout superieur. 

Le but de invention est done de proposer un 
procede d'extraction d'un manchon de blocage 
d'un tube-guide dans un embout demontable d'un 
assemblage combustible d'un reacteur nucleaire 
refroidi par de I'eau legere comportant un faisceau 
de crayons combustibles paralleles maintenu dans 
une ossature formee par des tubes-guides, des 
entretoises et des em bouts d'extremite fixes sur 
les extremites des tubes-guides, Tun au moins des 
embouts etant fixe sur I'une des extremites de 
chacun des tubes-guides de maniere demontable, 
par Tintermediaire d'une partie d'extremite du tube- 
guide dSformable radialement et presentant une 
partie d'accrochage en saiilie radiale vers Pexte- 
rieur, engagee a I'interieur et sur une partie de la 
longueur d'une ouverture traversant I'embout et 
comportant, dans sa partie recevant le tube-guide, 
un elargissement annulaire destine a recevoir la 
partie d'accrochage du tube-guide, I'expansion ra- 
diale de Textremite du tube-guide et le maintien de 
sa partie d'accrochage dans I'elargissement annu- 
laire de I'ouverture de I'embout etant assures par 
un manchon de blocage comportant une douille 
d'expansion du tube-guide et une virole de fixation 
dans I'embout restant sailiante a I'extremite du 
tube-guide, dans la position de blocage du man- 
chon, a I'interieur d'une partie de I'ouverture de 
I'embout ne recevant pas le tube-guide, cette partie 
de I'ouverture de I'embout comportant au moins 
une cavite radiale a I'interieur de laquelle on intro- 
duit par deformation radiale d'au moins une zone 



de la virole placee en coincidence avec la cavite, 
■ au moins une partie deformee de la virole de 
fixation, pour assurer la fixation du manchon de 
blocage dans I'embout, ce procede d'extraction 
5 pouvant etre mis en oeuvre sans soumettre Tas- 
sembiage a des chocs repetes et sans exercer une 
force de traction importante sur le manchon. 
Dans ce but : 

- on deforme par pliage vers I'interieur la ou les 
10 zones de la virole de fixation comportant une partie 

deformee en saiilie radiale, de maniere a extraire la 
partie deformee de la cavite correspondante, 

- puis on extrait le manchon de blocage par trac- 
tion dans la direction axiale du tube-guide. 

15 (.'invention est egalement relative a un disposi- 

tif permettant d'effectuer Textraction et eventuelle- 
ment la pose d'un manchon de blocage d'un tube- 
guide dans un embout demontable d'un assembla- 
ge combustible pour un reacteur nucleaire. 

zo Afin de bien faire comprendre Tinvention, on va 

maintenant decrire, en se referant aux figures join- 
tes en annexe, un exemple de mise en oeuvre du 
procede suivant Tinvention et un outil d'extraction 
de manchons de blocage permettant de mettre en 

25 oeuvre ce procede. 

La figure 1 est une vue en elevation d'un 
assemblage combustible d'un reacteur nucleaire a 
eau sous pression. 

La figure 2 est une vue en elevation de 

30 Tossature de Tassembiage represents sur la figure 
1. 

La figure 3 est une vue en elevation avec 
coupe partielle de I'embout superieur de Tassem- 
biage combustible. 

35 La figure 4 est une vue de dessus suivant 4 

de I'embout superieur represents sur la figure 3. 

La figure 5 est une vue en perspective avec 
arrachement d'un manchon de blocage permettant 
une mise en oeuvre facilitee du procede suivant 

40 Tinvention. 

La figure 6 est une vue en coupe axiale de 
la partie inferieure d'un outil d'extraction d'un man- 
chon de blocage, en position dans le manchon, 
avant le debut de la premiere phase de Textraction. 

45 La figure 7 est une vue en coupe axiale 

analogue a la vue de la figure 6, de Toutil, a Tissue 
de la premiere phase de Textraction. 

Sur la figure 1 on voit un assemblage combus- 
tible designe de maniere generate par le repere 1 

so et constitue par un faisceau de crayons combusti- 
bles paralleles 2 maintenus par des entretoises 3 
disposees avec un certain espacement suivant la 
longueur des crayons 2. Les entretoises 3 sont 
constitutes par des grilles dont les cellules regoi- 

55 vent chacune un crayon combustible. Certaines 
positions dans le reseau des grilles sont occupees 
par des tubes-guides 4 dont la longueur est supe- 
rieure a la longueur des crayons combustibles 2. 
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Les tubes-guides 4 sont relies a Tune de leurs 
extremites a un embout 5 constituant I'embout 
superieur de I'assemblage combustible et a leur 
autre extremite a un second embout 6 constituant 
I'embout inferieur. 

Lorsque I'assemblage est en position de stoc- 
kage sous eau dans une piscine, I'embout supe- 
rieur 5 est accessible depuis le dessus de la pisci- 
ne- Cet embout superieur 5 porte des ressorts a 
lame 7 assurant le maintien de I'assemblage dans 
le coeur du reacteur, dont la plaque superieure de 
coeur vient reposer sur les ressorts 7. L'embout 
comporte egalement des plots 8 saillants par rap- 
port a sa face superieure. 

Sur la figure 2, on a represente I'ossature 9 de 
I'assemblage combustible comportant les tubes- 
guides 4, des entretoises 3 et les embouts d'extre- 
mite 5 et 6. Cette ossature 9 sert de logement aux 
crayons combustibles 2 du faisceau qui peuvent 
etre introduits ou extraits de I'ossature, lorsque 
Tembout superieur 5 est enleve. Pour effectuer le 
remplacement ou le prelevement de crayons, on 
prevoit des liaisons demontables entre I'extremite 
des tubes-guides 4 et Tembout superieur 5. 

Sur les figures 3 et 4, on voit un embout 
superieur d'un assemblage combustible compor- 
tant une plaque adaptatrice 10 dans laquelle vien- 
nent s'engager les tubes-guides, a I'interieur d'ou- 
vertures 11 traversant cette plaque adaptatrice et 
accessibles depuis la partie superieure de I'assem- 
blage combustible. Le tube-guide d'instrumentation 
de I'assemblage combustible situe en partie cen- 
trale est regu dans une ouverture 12 de forme 
particuliere. L'embout superieur de I'assemblage 
est constitue par la plaque adaptatrice 10 et par un 
cadre 14 relies entre eux par I'intermediaire d'une 
jupe 13 soudee sur la plaque 10 et sur le cadre 14. 
Le cadre 14 porte les bossages 8 comportant les 
ouvertures de centrage et des brides 8 de main- 
tien des ressorts 7. 

Comme il est visible sur la figure 4, les trous 
de passage 1 1 permettant la fixation des tubes- 
guides 4 sont disposes dans des positions definies 
correspondant aux positions des vingt-quatre 
tubes-guides de I'assemblage. Des trous de passa- 
ge d'eau 15 traversent la plaque adaptatrice 10 de 
I'embout entre les ouvertures traversantes 11 des 
tubes-guides. 

Sur la figure 5, on voit un manchon de blocage 
designe de maniere generate par le repere 20, 
permettant une mise en oeuvre facilitee du proce- 
de suivant I'invention. 

Ce manchon de blocage comporte une partie 
inferieure 24 ayant une surface externe de forme 
tronconique qui constitue la partie du manchon de 
blocage assurant I'expansion du tube-guide et une 
partie superieure constitute par une virole cylindri- 
que 25 constituant la virole de fixation du manchon 
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de blocage dans I'embout de I'assemblage com- 
bustible. 

. La virole 25 est constitute par six secteurs 
cylindriques 25a, 25b, 25c, 25d, 25e et 25f separes 
5 les uns des autres par des fentes 26 disposees 
suivant la direction des generatrices de la virole 25. 

Les secteurs cylindriques 25a a 25f sont identi- 
ques, les fentes 26 etant disposees a 60° les unes 
des autres autour de I'axe du manchon de blocage 
10 20. 

La douille d'expansion 24 du manchon de blo- 
cage de forme tronconique comporte un alesage 
interieur de forme sensibiement cylindrique, si bien 
que I'epaisseur de la paroi de cette douille 24 est 

75 decroissante depuis sa grande base au niveau de- 
laquelle se raccorde la virole 25, suivant la ligne 
30, jusqu'a sa petite base, au niveau de laquelle 
est prevue une surface inclinee 24a tronconique 
facilitant Pengagement du manchon de blocage 

20 dans le tube-guide. 

La douille d'expansion 24 du manchon de blo- 
cage dont I'epaisseur est relativement forte presen- 
te une bonne rigidite assurant un maintien efficace 
du tube-guide, comme il sera explique plus loin. 

25 La virole 25 presente une epaisseur sensibie- 

ment plus faible que I'epaisseur de la douille d'ex- 
pansion 24, en particulier au voisinage de la ligne 
de jonction 30, c'est-a-dire de la grande base de la 
partie 24. Le manchon de blocage 20 presente un 

30 rebord interieur 28 en sail lie radiale terminee par 
une surface inclinee 28a tronconique dirigee vers 
I'interieur du manchon. 

Le manchon 20 peut etre realise en une seule 
piece usinee ou, aiternativement, la virole 25 peut 

35 etre rapportee a la partie superieure de la partie de 
maintien tronconique 24. Les fentes 26 peuvent 
etre realisees par decoupage de la virole 25, apres 
usinage ou assemblage du manchon. 

Dans tous les cas, les secteurs cylindriques 

40 25a a 25f constituant la virole 25 peuvent etre 
deformes par repoussage a I'interieur de cavites de 
blocage dans i'embout de I'assemblage combusti- 
ble, et par pliage autour d'une ligne situee au 
voisinage de la ligne 30. 

45 Sur la figure 6, on voit la plaque adaptatrice 10 

d'un embout superieur d'un assemblage combusti- 
ble, au voisinage d'une ouverture traversante 1 1 
dans laquelle est engagee I'extremite 4a d'un tube- 
guide 4. 

so L'extremite superieure 4a du tube-guide 4 a 

ete mise en forme preaiablement a son introduc- 
tion dans I'ouverture 1 1 , pour venir se loger parfai- 
tement dans la partie d'entree de cette ouverture 
qui presente une forme legerement tronconique et 

55 qui comporte un elargissement annulaire 16. 

La partie superieure 4a du tube 4 presente une 
forme tronconique correspondant a la forme de la 
partie d'entree de I'ouverture 1 1 et une partie d'ac- 

4 
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crochage annulaire 1 7 en saillie radiale vers Pexte- 
rieur destinee a venir se loger dans Pelargissement 
annulaire 16 de la plaque 10, lors de la mise en 
place du tube 4 dans Pouverture 1 1 . 

La partie d'entree tronconique de Pouverture 1 1 
se termine par un epauiement 21 en saillie radiale 
vers Pinterieur de Pouverture 11. II est a remarquer 
que Pextremite du tube 4, lorsque celui-ci est com- 
pfetement engage dans Pouverture 11, n'est pas en 
appui sur Pepaulement 21. Le preformage du tube 
permet de le mettre en place sans difficulte et de 
maniere tres precise k Pinterieur de Pembout sans 
realiser d'apput de butee. 

L'ouverture 11 comporte a son extremite d'en- 
tree sur la face inferieure de la plaque adaptatrice 
10 un elargissement tronconique 19 permettant de 
faciliter Introduction du tube 4. 

La partie superieure ou partie de sortie de 
Pouverture 11, situee au-dessus de Pepaulement 
21 , comporte une cavite radiale 22 en forme d'an- 
neau. 

Au-dessus de la cavite 22, Pouverture 11 
constitue une partie de sortie evasee 23 debou- 
chant sur la face superieure de la plaque adaptatri- 
ce 10. 

Le remontage d'un assemblage combustible 
comportant des tubes-guides et des moyens de 
liaison teis que representes sur les figures 6 et 7 
peut etre effectue sous eau dans la piscine de 
stockage des assemblages combustibles du reac- 
teur nucleaire de la maniere suivante. 

L'assemblage combustible repose par son em- 
bout inferieur sur le fond de la piscine, les tubes- 
guides de Passemblage etant en position verticale. 
La partie superieure de ces tubes-guides sur la- 
quelle on engage la plaque adaptatrice 10 de Pem- 
bout 5 se trouve sous une hauteur d'eau suffisante 
pour proteger les operateurs effectuant le remonta- 
ge. L'engagement de la plaque adaptatrice sur les 
extremites 4a des tubes-guides ne presente pas de 
difficulte, les tubes-guides etant maintenus dans 
une disposition transversale precise par les entre- 
toises de l'assemblage. En outre, les extremites 
preformees des tubes-guides permettent d'assurer 
un engagement et une mise en place precis des 
tubes-guides dans les ouvertures traversantes de la 
plaque adaptatrice. 

La partie superieure 4a de chacun des tubes- 
guides est realisee de maniere a etre deformable 
radialement pour permettre son engagement dans 
Pouverture 11, puis son expansion pour realiser 
Paccrochage des parties en saillie 17 dans les 
elargissements annujaire 16. Pour cela, au moins 
deux fentes telles que 18 disposees a 180* Pune 
par rapport a Pautre sepa rent la partie superieure 
4a du tube-guide en au moins deux secteurs tron- 
coniques deformables dans la direction radiale. 

Apres mise en place de Pembout superieur sur 
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Pextremite des tubes-guides, on realise la fixation 
de ces tubes-guides a Paide'de manchons de 
blocage 20 teis que representes sur la figure 5 et 
en utilisant un outillage tel que represents sur les 

5 figures 6 et 7 et designe de maniere generale par 
le repere 31 . 

L'outillage 31 est constitue par une perche de 
grande longueur dont la partie inferieure 32 est 
visible sur les figures 6 et 7. La perche de I'outilla- 

w ge 31 est fixee par sa partie superieure a un 
moyen de manutention et de levage tel qu'un pont 
roulant desservant la piscine du combustible et 
peut §tre deplacee a Pinterieur de la piscine, avec 
son axe ZZ en position verticale. 

75 La partie inferieure 32 de la perche comporte 

successivement de haut en bas, une partie cyiindri- 
que, une partie tronconique d'appui 33 evasee vers 
Pexterieur, une surface de poussee tronconique 34 
dirigee vers Pinterieur et une partie terminale 35 

20 cylindrique. 

La partie terminale 35 de la partie inferieure 32 
de la perche comporte des moyens de retenue 
d'un manchon de bloca'ge non representes. Ces 
moyens de retenue peuvent etre constitues par 

25 exemple par des ressorts a lame courbes dont la 
convexite est dirigee vers Pexterieur et qui sont 
fixes dans la direction axiale, sur la surface exte- 
rieure de la partie terminale 35. 

De teis dispositifs de retenue sont decrits dans 

30 une demande de brevet deposee le meme jour que 
la presente demande de brevet par la Societe 
FRAMATOME. 

L'outillage 31 comporte deux elements de for- 
me tubulaire 37 et 38 dont le premier 37 est monte 

35 coulissant sur la partie cylindrique de la perche 
situee au-dessus de la surface tronconique 33 et 
dont le second 38 est monte coulissant autour du 
premier. 

Le premier element coulissant 37 comporte 
40 des fentes dans sa partie inferieure delimitant des 
secteurs 39 deformables radialement dont la partie 
inferieure 40 constitue un bee de pince. 

L'element 37 sur lequel Pelement 38 est monte 
coulissant constitue un mandrin de serrage dont 
45 les parties inferieures 39 peuvent se deplacer ra- 
dialement entre une premiere position representee 
sur la figure 6 et une seconde position representee 
sur la figure 7. 

La chemise coulissante 38 est reliee, a sa 
so partie superieure non representee, a un dispositif 
de deplacement axial permettant de la deplacer 
entre ses positions representees sur les figures 6 
et 7 respectivement 

Chacun des bees de pince 40 de Pelement 37 
55 comporte une surface interieure d f appui tronconi- 
que 40a et une surface exterieure tronconique 
d'appui 40b. 

La chemise coulissante 38 comporte une surfa- 
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ce d'appui tronconique 38a a sa partie inferieure. 

Pour effectuer le remontage de I'embout d'un 
assemblage combustible, on utilise un dispositif 
d'approvisionnement en manchons dispose dans la 
piscine, a proximite de I'embout a remonter. Un tel 
dispositif d'approvisionnement a ete decrit dans 
une demande de brevet dSposee par la Societe 
FRAMATOME le meme jour que la presente de- 
mande de brevet. 

L'outil 31 'est place de maniere a introduce la 
partie terminale 35 de la perche dans I'alesage 
interieur cylindrique de la douiiie de maintien 24 
d'un manchon place dans le dispositif d'approvi- 
sionnement. La partie terminale 35 engagSe dans 
le manchon permet, grace a ses dispositifs de 
retenue, de prelever le manchon et de I'introduire 
par I'extremite evasee 23, dans une ouverture 11 
de la plaque adaptatrice 10 dans laquelle est enga- 
ge un tube-guide 4. On exerce une poussee sur la 
perche de I'outillage 31 dont la partie inferieure 32 
est en contact avec le rebord 28 et la surface 28a 
du manchon 20, par I'intermediaire d'un epaule- 
ment et de la surface d'appui tronconique 34 res- 
pectivement La poussee transmise au manchon 20 
permet son introduction dans le tube 4 en position 
de blocage, comme represents sur la figure 6. Une 
cale de reglage permet de determiner de maniere 
precise la position de la perche de I'outillage 31 en 
fin d'introduction du manchon 20. 

On effectue ensuite le levage de la perche de 
I'outillage 31 de maniere a degager sa partie termi- 
nale 35. du manchon 20 qui reste en place dans le 
tube-guide dont il assure la fixation. 

On realise ensuite, grace a un outillage de 
type connu, le repoussage d'une partie de chacun 
des secteurs cylindriques 25a a 25f, dans la cavite 
22 de la partie supSrieure de I'ouverture 11 de la 
plaque 10 de I'embout. 

Les parties deformees 29 ainsi obtenues enga- 
gees dans la cavite 22 permettent le blocage axial 
du manchon 20 par rapport a I'embout. 

Le tube-guide 4 est ainsi parfaitement fixe dans 
I'embout demont^le. 

Pour effectuer le demontage de I'embout. il est 
necessaire de realiser {'extraction des manchons 
de blocage 20 engages dans les tubes-guides et 
fixes dans la plaque adaptatrice de I'embout. 

Pour cela. on utilise I'outillage 31 qui. dans un 
premier temps, est amene au-dessus de I'assem- 
blage plac^^Qu^s eau dans la piscine et engage 
dans le manchon 20 comme represents sur la 
figure 6. La perche de I'outillage 31 vient en butee 
sur le rebord 28 et la portee d'appui 28a par 
I'epaulement de la partie 33 et la surface d'appui 
34. Les bees de pince 40 de I'element de mandrin 
37 sont alors engages dans I'ouverture tronconique 
23, autour de I'extremite superieure de la virole 5. 

On provoque la descente de la chemise d'ac- 
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tionnement 38 qui assure le rabattement radial des 
secteurs 39 de I'element 37 vers I'intSrieur. 

Sur la figure 7, on a represents la position 
finale des secteurs 39, a la fin du mouvement de 

5 descente de la chemise 38. Au cours de leur 
pivotement vers I'interieur, les secteurs 39 viennent 
en contact avec la partie superieure des secteurs 
cylindriques 25a a 25f de la virole 25 dont ils 
reaiisent le pliage vers I'intSrieur, jusqu'au moment 

w ou les secteurs viennent en contact avec la surface 
tronconique 33. 

Vers la fin de son mouvement de descente, la 
chemise d'actionnement 38 vient en contact par sa 
surface 38a avec la surface d'appui 40b de I'SIS- 

75 ment 37 qui presente une certaine latitude de glis- 
sement autour de I'extremite 32 de la perche. Le 
glissement vers le bas de I'element 37 permet de 
faciliter le pliage des secteurs de la virole 25 et de 
realiser une prise efficace de la virole 25 par les 

20 bees de pince 40, comme represents sur la figure 
7. 

Le pliage des secteurs de la virole 25 a permis 
de degager les parties dSformees 29 de ces sec- 
teurs de la cavitS 22. 

25 Le manchon de blocage 25 n'est done plus 

maintenu dans I'ouverture de la plaque adaptatrice 
par la virole de fixation. 

L'extraction du manchon 20 peut etre effectuSe 
facilement en relevant la perche de I'outillage 31 

30 grace au moyen de ievage fixS a sa partie supe- 
rieure. II suffit en effet de vaincre les forces de 
serrage de la douille de maintien tronconique 24 a 
I'interieur du tube 4, ces forces Stant tres inferieu- 
res a celles nScessaires au degagement de parties 

35 deformees telles que 29 de la cavitS radiale 22. 
D'autre part, la virole 25 est fermement maintenue 
par pincement entre les surfaces d'appui 40a des 
bees de pince 40 et la surface tronconique 33. 

L'extraction des manchons de blocage est 

40 done obtenue sans difficulte grace au procede de 
I'invention. 

L'invention ne se limite pas au mode de reali- 
sation qui a ete decrit. 

C'est ainsi qu'on peut utiliser le procede sui- 
45 vant l'invention pour rSaliser l'extraction de man- 
chons de blocage d un type different de celui qui a 
StS decrit dans lequel la virole de fixation est 
constituee par des secteurs cylindriques successifs 
sSparSs par des fentes. 
so On peut envisager d'utiliser le procede suivant 

l'invention dans le cas de manchons comportant 
des languettes deformables dScoupees dans la vi- 
role de fixation qui peuvent etre repoussees vers 
TextSrieur dans des cavitSs de I'embout au mo- 
ss ment de la fixation du manchon de blocage et 
repliees vers I'interieur pour rSaliser leur degage- 
ment des cavites, au moment de l'extraction du 
manchon. 

6 
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On peut egalement imaginer I'utilisation d'une 
virole de fixation presentant des lignes de pliage 
permettant le rabattement des parties de la virole 
entre deux lignes de pliage et le degagement de 
parties deformees des cavites correspond antes. 

Dans le cas ou ia virole de fixation est consti- 
tute par des secteurs cylindriques separes par des 
fentes, le nombre de secteurs peut etre quelcon- 
que et une partie seulement de ces secteurs peut 
comporter des parties deformees a I'interieur de 
cavites prevues dans i'embout. 

L'outiiiage pour realiser I'extraction des man- 
chons de blocage peut etre different de celui qui a 
ete decrit. Cet outillage peut etre prevu pour effec- 
tuer seulement ('extraction du manchon ou au 
contraire a la fois ia pose et {'extraction. 

L'outiiiage peut etre egalement constitue par 
une plaque portant un ensemble de broches de- 
traction disposees suivant un reseau reproduisant 
la disposition des tubes-guides d'un ou plusieurs 
assemblages combustibles et constitutes chacune 
de la memo fag on que I'outil d'extraction decrit 
plus haut La plaque est associee a un moyen de 
deplacement dans la direction verticale et compor- 
te des moyens de commande simultanee des ele- 
ments de pliage et de pincement de I'ensemble 
des broches. L'outiiiage est mis en place sur I'em- 
bout superieur d'au moins un assemblage combus- 
tible de maniere que les broches soient engagees 
chacune sur un manchon de blocage d'un tube- 
guide de ('assemblage. 

Le degagement et ('extraction des manchons 
de blocage des tubes-guides d'un ou plusieurs 
assem blages combustibles peuvent alors etre ef- 
fectues simultanement, ce qui assure un gain de 
temps important. 

Enfin, le procede suivant ('invention s'applique 
a tout assemblage combustible demontable pour 
un reacteur nucleaire a eau legere, dans lequel les 
tubes-guides sont fixes a I'interieur d'un embout 
par Pintermediaire de manchons de blocage com- 
portant une virole de fixation du manchon a i'inte- 
rieur de I'embout. 



Revendications 

1 Procede d'extraction d'un manchon de blo- 
cage (20) d'un tube-guide (4) dans un embout 
demontable d'un assemblage combustible d'un 
reacteur nucleaire refroidi par de I'eau legere com- 
portant un faisceau de crayons combustibles paral- 
lels maintenus dans une ossature (9) formee par 
des tubes-guides (4), des entretoises (3) et des 
embouts d'extremite (5, 6) fixes sur les extremites 
des tubes-guides (4), Tun au moins des embouts 
(5) etant fixe sur Tune des extremite de chacun des 
tubes-guides (4) de maniere demontable, par I'in- 
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termediaire d'une partie d'extremite (4a) du tube- 
guide deformable radialement et presentant une 
partie d' accrochage (17) en saillie radiale vers 
I'exterieur, engagee a I'interieur et sur une partie 

5 de la longueur d'une ouverture (11) traversant I'em- 
bout (5) et comportant, dans sa partie recevant le 
tube-guide (4), un elargissement annulaire (16) 
destine a recevoir la partie d'accrochage (17) du 
tube-guide (4), Pexpansion radiale de Pextremite du 

w tube-guide et le maintien de sa partie d'accrochage 
(17) dans Peiargissement annulaire (16) de I'ouver- 
ture (11) de I'embout etant assures par un man- 
chon de blocage (20) comportant une partie d'ex- 
pansion (24) du tube-guide (4) et une virole de 

15 fixation (25) dans I'embout restant saillante h I'ex- 
tremite du tube-guide, dans la position de blocage 
du manchon, a I'interieur d'une partie de Pouvertu- 
re (11) de I'embput ne recevant pas le tube-guide, 
cette partie de I'ouverture (11) de I'embout com- 

20 portant au moins une cavite radiale (22) a I'interieur 
de laquelle on introduit par deformation radiale 
d'au moins une zone de la virole (25) en coinciden- 
ce avec la cavite (22), au moins une partie dtfor- 
mee (29) de la virole de fixa tion (25), pour assurer 

25 la fixation du manchon de blocage (20) dans I'em- 
bout (5), caracterise par le fait : 

- qu'on deforme par pliage vers I'interieur la ou les 
zones (25a, ... 25f) de la virole de fixation (25) 
comportant une partie deformee (29) en saillie ra- 

30 diale, de maniere a extraire la partie deformee (29) 
de la cavite (22) correspond ante, 

- puis qu'on extrait le manchon de blocage (20) par 
traction dans la direction axiale du tube-guide (4). 

2. - Procede d'extraction suivant la revendica- 
35 tion 1 , caracterise par le fait que les zones (25a a 

25f) de la virole (25) comportant des parties defor- 
mees (29) sont constitutes par des secteurs cylin- 
driques separes les uns des autres par des fentes 
(26) disposees suivant la direction des generatrices 
40 de la virole (25). 

3. - Procede d'extraction suivant la revendica- 
tion 2, caracterise par le fait que le pliage vers 
I'interieur des secteurs cylindriques (25a a 25f) 
constituant la virole de fixation (25) est effectue 

45 autour d'une ligne voisine de la iigne de jonction 
entre la virole (25) et la partie d'expansion (24) du 
manchon de blocage (20). 

4. - Dispositif d'extraction d'un manchon de blo- 
cage (20) d'un tube-guide (4) dans un embout 

so demontable (5. 10) d'un assemblage combustible 
d'un reacteur nucleaire refroidi par de I'eau legere 
comportant un faisceau de crayons combustibles 
paralleles maintenus dans une ossature (9) formee 
par des tubes-guides (4), des entretoises (3) et des 

55 embouts d'extremite (5, 6) fixes sur les extremites 
des tubes-guides (4), Tun au moins des embouts 
(5, 10) etant fixt sur Tune des extremites de cha- 
cun des tubes-guides (4), de ma niere demontable, 
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par rintermediaire d'une partie d'extremite (4a) du 
tube-guide (4) deformable radialement et presen- 
tant une partie d'accrochage (17) en saillie radiale 
vers I'exterieuri engagee a I'interieur et sur une 
partie de la longueur d'une ouverture (11) traver- 
sal I'embout (5. 10) et comportant dans sa partie 
recevant le tube-guide (4) un elargissement annu- 
lare (16) destine a recevoir la partie d'accrochage 
(17) du tube-guide (4), I'expansion radiale de I'ex- 
tremite du tube-guide et le maintien de sa partie 
d'accrochage (17) dans I'elargissement annulaire 
(16) de I'ouverture (11) de I'embout etant assures 
par un manchon de blocage (20) comportant une 
partie d'expansion du tube-guide (4) et une virole 
de fixation (25) dans I'embout (5, 10) restant sail- 
lante a I'extremite du tube-guide (4), dans la posi- 
tion de blocage du manchon (20) a I'interieur d'une 
partie de I'ouverture (11) de I'embout (5, 10) ne 
recevant pas le tube-guide (4), cette partie de 
I'ouverture de I'embout comportant au moins une 
cavite radiale (22) a I'interieur de laquelle on intro- 
duit par deformation radiale d'au moins une zone 
de la virole (25) en coVncidence avec la cavite (22), 
au moins une partie deformee (29) de la virole de 
fixation (25), pour assurer la fixation du manchon 
de blocage (20) dans I'embout (5, 10), caracterise 
par le fait qu'il comporte : 

- une perche de grande longueur disposee avec 
son axe vertical et suspendue a sa partie superieu- 
re k un moyen de manutention et de ievage dispo- 
se au-dessus d'une piscine dans laquelle I'assem- 
blage est place sous eau, la perche comportant 
une partie inferieure (32) dont la partie terminate 
(33, 34. 35) presente une forme et des dimensions 
lui permettant d'etre introduite a I'interieur du man- 
chon de blocage (20), 

- un element (37) dispose a la peripherie de la 
partie inferieure (32) de la perche et comportant 
des organes (39) mobiles dans la direction radiale 
dont la partie d'extremite (40) constituant un bee 
de pince est susceptible de se deplacer dans la 
direction radiale et vers I'interieur entre une posi- 
tion desserree et une position de serrage. pour 
realiser le pliage des zones deformees de la virole 
(25) et le pincement de la virole (25) entre les bees 
(40) et une partie (33) de I'extremite inferieure (32) 
de la perche. 

- et un moyen (38) de deplacement des organes 
(39) entre leur position desserree et leur position 
de serrage commande depuis la partie superieure 
de la perche. au niveau superieur de la piscine 

5.- Dispositif d'extraction suivant la revendica- 
tion 4, caracterise par le fait que I'element (37) est 
constitue sous la forme d'un mandrin cylindrique, 
les organes (39) etant constitues par des secteurs 
separes par des fentes et le moyen de manoeuvre 
(38) par une chemise montee coulissante sur la 
surface exterieure de I'element (37). 
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6.- Dispositif d'extraction suivant la revendica- 
tion 5. caracterise par le fait que I'element (37) est 
monte couiissant sur une distance limitee sur la 
partie inferieure (32) de la perche, la chemise (38) 

5 comportant une partie d'appui (38a) a son extremi- 
te susceptible de venir en appui sur une surface 
(40b) des bees de pince (40), pour deplacer vers le 
bas par coulissement I'element (37) pour faciliter le 
pliage et le pincement de la virole (25). 

io 7r Dispositif d'extraction suivant I'une queicon- 

que des revendications 4, caracterise par le fait 
que les bees de pince (40) comportent une partie 
d'extremite effilee susceptible de se placer, lorsque 
I'extremite inferieure de la perche est engagee 

75 dans le manchon (20), autour de I'extremite supe- 
rieure de la virole (25), a I'interieur d'une ouverture 
evasee (23) prevue a I'extremite de I'ouverture (11) 
traversant I'embout (5, 10) opposee a I'extremite 
d'introduction du tube-guide (4). 

20 8.- Dispositif d'extraction suivant I'une quelcon- 

que des revendications 6 et 7, caracterise par le 
fait que la partie d'extremite de la perche pouvant 
§tre introduite dans le manchon de blocage (20) 
comporte de haut en bas, une partie tronconique 

25 (33) et une partie cylindrique terminale (35). 

9. - Dispositif d'extraction suivant la revendica- 
tion 8, caracterise par le fait que la partie d'extre- 
mite inferieure de la perche comporte. entre la 
partie tronconique (33) et la partie terminale (35), 

30 un epaulement radial et une surface d'appui tron- 
conique (34) susceptibles de venir en appui sur un 
rebord correspondant (28, 28a) a I'interieur du 
manchon (20). lorsque la partie d'extremite infe- 
rieure de la perche est introduite dans le manchon 

35 (20). 

10. - Dispositif d'extraction suivant la revendica- 
tion 4, caracterise par le fait que la partie inferieure 
(32) de la perche comporte des moyens de rete- 
nue du manchon (20) et des moyens d'appui sur 

40 une partie (28, 28a) en saillie a I'interieur du man- 
chon (20), le dispositif d'extraction etant suscepti- 
ble de realiser la pose de manchons de blocage 
(20) dans des tubes-guides (4), sous eau, dans une 
piscine. 

45 11.- Procede d'extraction des manchons de 

blocage (20) de Tensemble des tubes-guides (4) 
d'un embout demontable (5) d'au moins un assem- 
blage combustible d'un reacteur nucleaire refroidi 
par de I'eau legere comportant un faisceau de 

50 crayons combustibles paralleles maintenus dans 
une ossature (9) formee par des tubes-guides (4), 
des entretoises (3) et des embouts d'extremite (5, 
6) fixes sur les extremites des tubes-guides (4), 
run au moins des embouts (5) etant fixe sur Tune 

55 des extremite de chacun des tubes-guides (4) de 
maniere demontable, par rintermediaire d'une par- 
tie d'extremite (4a) du tube-guide deformable radia- 
lement et presentant une partie d'accrochage (17) 
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en saillie radiale vers I'exterieur, engagee a I'inte- 
rieur et sur une partie de la longueur d'une ouver- 
ture (11) traversant I'embout (5) et comportant, 
dans sa partie recevant le tube-guide (4), un elar- 
gissement annulaire (16) destine a recevoir la par- 
tie d'accrochage (17) du tube-guide (4), ['expansion 
radiale de I'extremite du tube-guide et le maintien 
de sa partie d'accrochage (17) dans I'elargisse- 
ment annulaire (16) de l'ouverture (11) de I'embout 
etant assures par un manchon de blocage (20) 
comportant une partie d'expansion (24) du tube- 
guide (4) et une virole de fixation (25) dans Tern- 
bout restant saillante a I'extremite du tube-guide, 
dans la position de blocage du manchon, a i'inte- 
rieur d'une partie de l'ouverture (11) de I'embout 
ne recevant pas le tube-guide, cette partie de l'ou- 
verture (11) de I'embout comportant au moins une 
cavite radiale (22) a i'interieur de laquelle on intro- 
duit par deformation radiale d'au moins une zone 
de la virole (25) en coTncidence avec la cavite (22), 
au moins une partie deformee (29) de la virole de 
fixation (25), pour assurer la fixation du manchon 
de blocage (20) dans I'embout (5), caracterise par 
le fait que, pour I'ensemble des manchons de 
blocage de I'ensemble des tubes-guides, on realise 
simultanement : 

- la deformation par plrage vers I'interieur de la ou 
des zones (25a, ... 25f) des viroles de fixation (25) 
comportant une partie deformee (29) en saillie ra- 
diale, de maniere a extraire les parties deformees 
(29) des cavites (22) correspondantes, 

- puis {'extraction des manchons de blocage (20) 
par traction dans la direction axiale des tubes- 
guides (4). 

12.- Dispositif d'extraction des manchons de 
blocage (20) de I'ensemble des tubes-guides (4) 
d'un embout demontable (5, 10) d'au moins un 
assemblage combustible d'un reacteur nucleaire 
refroidi par de I'eau legere comportant un faisceau 
de crayons combustibles paralleles maintenus dans 
une ossature (9) formee par des tubes-guides (4), 
des entretoises (3) et des embouts d'extremite (5, 
6) fixes sur les extremites des tubes-guides (4), 
Tun au moins des embouts (5. 10) etant fixe sur 
Tune des extremites de chacun des tubes-guides 
(4), de maniere demontable, par I'intermediaire 
d'une partie d'extremite (4a) du tube-guide (4) de- 
fdrmabie radialement et presentant une partie d'ac- 
crochage (17) en saillie radiale vers I'exterieur, 
engagee a I'interieur et sur une' partie de la lon- 
gueur d'une ouverture (11) traversant I'embout (5, 
10) et comportant dans sa partie recevant le tube- 
guide (4) un £largissement annulaire (16) destine a 
recevoir ia partie d'accrochage (17) du tube-guide 
(4), I'expansion radiale de I'extremite du tube-guide 
et le maintien de sa partie d'accrochage (17) dans 
I'elargissement annulaire (16) de l'ouverture (11) de 
I'embout etant assures par un manchon de blocage 



(20) comportant une partie^ cfexpansion du tube- 
guide (4) et une virole de fixation (25) dans I'em- 
bout (5, 10) restant saillante a I'extremite du tube- 
guide (4), dans la position de blocage du manchon 

5 (20) a I'interieur d'une partie de l'ouverture (11) de 
I'embout (5, 10) ne recevant pas le tube-guide (4), 
cette partie de l'ouverture de I'embout comportant 
au moins une cavite radiale (22) a I'interieur de 
laquelle on introduit par deformation radiale d'au 

io moins une zone de la virole (25) en coincidence 
avec la cavite (22), au moins une partie deformee 
(29) de la virole de fixation (25), pour assurer la 
fixation du manchon de blocage (20) dans I'embout 
(5. 10). caracterise par le fait qu'il comporte : 

rs - une plaque reliee a un moyen de levage dans la 
direction verticaie, 

- un ensemble de broches fixees sur la plaque 
suivant un reseau reproduisant la disposition trans- 
versaie des tubes guides d'au moins un assembla- 

20 ge combustible, chacune des broches comportant 
une partie terminaie presentant une forme et des 
dimensions lui permettant d'etre introduite a I'inte- 
rieur d'un manchon de blocage (20), et un element 
(37) dispose a la peripherie de la broche compor- 

25 tant des organes (39) mobiles dans la direction 
radiale dont la partie d'extremite (40) constituant un 
bee de pince est susceptible de se deplacer dans 
ia direction radiate et vers I'interieur entre une 
position desserree et une position de serrage, pour 

30 realiser le pliage des zones deformees de ia virole 
(25) d'un manchon de blocage et le pincement de 
la virole (25) entre les bees (40) et une partie (33) 
de I'extremite inferieure (32) de la broche, 

- et un moyen de commande de I'ensemble des 
35 organes (39) des broches portees par la plaque 

pour les deplacer entre ieur position desserree et 
leur position de serrage. 
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